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Abstrak 
Analisis fraktal pola frekuensi gempa bumi bulanan di daerah Pantai Barat Sumatera telah dilakukan pada 
penelitian ini dengan menggunakan metode Eksponen Hurst (H). Data frekuensi gempa bumi yang digunakan 
dari tahun 1973 hingga 2012. Nilai Eksponen Hurst adalah salah satu parameter statistik yang dapat 
digunakan dalam  mengklasifikasikan data runtun waktu. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa perilaku 
kejadian gempa bumi di daerah Pantai Barat Sumatera berperilaku secara persistence (tidak acak). Hal ini 
ditunjukan dengan nilai dimensi fraktalnya 1,1 dan nilai eksponen Hurst 0,9.  
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1. Pendahuluan Pantai Barat Sumatera merupakan daerah kejadian gempa bumi baik dengan magnitude kecil maupun besar yang dapat menimbulkan bencana. Kegempaan yang terjadi di daerah ini akibat aktifitas pertemuan dua lempeng utama yaitu lempeng Indo-Australia dan Eurasia. Akibat gempa yang terjadi dapat menimbulkan tsunami dan kerusakan. Berdasarkan peristiwa ini diperlukan studi tentang aktivitas kegempaan di daerah pantai barat Sumatera. Studi ini dilakukan agar aktivitas kegempaan dapat diprediksi sehingga dapat membantu pemerintah dalam memberikan informasi dalam kesiapsiagaan dan mitigasi dari bahaya gempa bumi yang terjadi pada daerah yang menjadi tempat penelitian. Pada penelitian ini perilaku aktivitas kegempaan di daerah pantai barat Sumatera akan dipelajari menggunakan analisis fraktal. Teori fraktal telah banyak berkontribusi dalam pemodelan  kegempaan. Hirata dan Imoto (1991) menerapkan analisis multifraktal pada kegempaan di wilayah Kanto. Hirabayashi, dkk (1992) menerapkan analisis multifraktal pada gempa di daerah Jepang, California dan Yunani dengan menggunakan berbagai metode. Fraktal juga digunakan untuk menganalisis kegempaan di pulau jawa (Ramadhani, 2012). Analisis fraktal juga diterapkan pada analisis dan rasio slip wilayah Papua barat (Sunardi dan Hardy, 2009) 
dan Daerah Bali-NTB (Sunardi, 2009). Metode fraktal ini digunakan karena mampu memberikan gambaran dari perilaku fenomena alam dengan rentang waktu yang panjang. Pada data runtun waktu, dimensi fraktal yang semakin tinggi menunjukkan bahwa data tersebut berperilaku secara persistence (tidak acak) dibanding dengan data yang memiliki nilai dimensi lebih rendah. Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah metode Eksponen Hurst.  
2. Metode Eksponen Hurst Analisis nilai R-S (tingkat kebergantungan nilai rasio perbandingan panjang jangkauan suatu data terhadap nilai standar deviasi data) adalah metode untuk mempelajari fluktuasi pola suatu data. Nilai eksponen Hurst diinterpretasikan sebagai indikator perilaku suatu data yang memiliki kebergantungan terhadap waktu (Adler, 1981). Pada tahun 1951 metode Eksponen Hurst  pertama kali diperkenalkan oleh Hurst. Untuk memperkirakan nilai Eksponen Hurst, pertama memperkirakan kebergantungan 
Rescaled range (R) terhadap nilai standar deviasi (S) pada rentang  masing-masing data (n), serangkaian panjang data dibagi menjadi beberapa data runtun waktu yang lebih pendek dengan panjang (n= N/2, N/4,...). Skala perbandingan nilai (R/S) meningkat seiring dengan bertambahnya nilai n yang dikemukakan 
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oleh Hurst dengan persamaan (Selvi dan Selvaraj, 2011):  
ோ(௡)
ௌ(௡) = ܿ݊H……………………..…..(1) dengan: R  : Panjang jangkauan data S  : Standar deviasi n :Panjang rentang data dimana n = {N/2,  N/4,…} dengan N jumlah total data c  : Konstanta H : Nilai Eksponen Hurst Pada Persamaan (1), untuk mendapatkan nilai eksponen Hurst (H) dilakukan dengan cara mengeplot nilai log (R/S) terhadap nilai masing-masing dari log (n). Kemiringan kurva menunjukkan nilai eksponen Hurst. Nilai H ini berada diantara diantara 0 dan 1 (0<H<1). Suatu data runtun waktu dapat diklasifikasikan berdasarkan nilai eksponen Hurst, yaitu (Barbulescu, dkk., 2007): a. 0 ≤ H < 0,5 menunjukan data Ergodic dan anti-
persisten, frekuensi pembalikan dan volatilitas tinggi. b. H = 0,5 menunjukan bahwa data Sepenuhnya bersifat acak. c. 0,5 < H ≤ 1 menunjukan data bersifat 
persistence dan kecenderungan pembentukan tren dengan adanya efek ingatan jangka panjang (long memory effects). d. Hubungan antara nilai eksponen Hurst  dengan nilai dimensi fraktal dinyatakan dengan (Voss, dkk., 1985):  
D = 2−H……………………………..….(2) dengan:        D : Dimensi fraktal        H : Nilai Eksponen Hurst  Nilai dimensi fraktal yang telah dianalisa akan digunakan sebagai indikator untuk menguji pola suatu data. Pada penelitian ini nilai dimensi fraktal akan digunakan untuk menguji apakah data frekuensi gempa bumi di daerah pantai barat Sumatera dapat diprediksi atau tidak. 
3. Data 
 Gambar 1. Peta lokasi penelitian dari data katalog  USGS 2012. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data frekuensi gempa bumi di daerah sekitar pantai barat Sumatera dari tahun 1973 hingga 2012 koordinat geografis 5o LS sampai 5o LU dan 95o BT sampai 105o BT. Data frekuensi gempa bumi bulanan tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. 
 Gambar 2. Jumlah kejadian gempa bumi di sekitar            pantai barat Sumatera pada tahun 1973 – 2012. 
4. Hasil dan Diskusi Hasil pengolahan data gempa bumi pada Gambar 2, menghasilkan distribusi nilai log (R/S) terhadap nilai masing-masing nilai log (n) sebagaimana di perlihatkan pada Gambar 3.
























 Gambar 3. Perhitungan nilai kemiringan sebagai Eksponen Hurst (H).Dari plot data gempa bumi pada Gambar 3, menunjukan nilai kemiringan yang didefenisikan sebagai nilai dari Eksponen Hurst (H) sebesar 0,9 (H=0,9). Dengan menggunakan Persamaan 2, didapatkan nilai dimensi fraktal  untuk data gempa bumi ini sebesar 1,1 (D=1,1). Nilai Eksponen Hurst (H) dan nilai dimensi fraktal (D) yang telah diperoleh ini dapat dianalisa bahwa proses dinamika frekuensi gempa bumi di daerah sekitar pantai barat Sumatera berperilaku secara 
persistence. Karena data gempa bumi ini berperilaku secara persistence maka dapat diketahui bahwa data gempa ini tidak berkelakuan secara acak melainkan memiliki kebergantungan terhadap waktu. Dengan demikian data gempa bumi ini dapat diprediksi melalui suatu pemodelan. Dari nilai eksponen Hurst dan nilai dimensi fraktal dari data dapat dikatakan bahwa data cenderung memiliki tren dan juga memiliki efek ingatan jangka panjang. Nilai H sebesar 0,9 menunjukan bahwa dinamika frekuensi gempa ini akan lebih mudah untuk diprediksi. 
5. Kesimpulan Hasil analisa terhadap data frekuensi gempa bumi di daerah pantai barat Sumatera dengan menggunakan analisis fraktal, menggunakan metode Eksponen Hurst, 
memperlihatkan bahwa data tersebut berkelakuan sebagai fraktal dengan nilai dimensi fraktalnya 1,1. Data ini menunjukan bahwa data frekuensi gempa bumi tersebut berperilaku tidak acak (persistence) dan memiliki efek ingatan jangka panjang.  
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